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MICROMORPHOLOGIE DES SOLS DE LA 
BELGIQUE 


par Jac. LARUELLE (1) 


Le but de cette communication consiste à donner un bref aperçu 
de la micromorphologie des sols de la Belgique, telle qu'elle a été 
étudiée au Laboratoire de l’Institut Géologique de l’Université de 
Gand(2). 


INTRODUCTION 


Les échantillons pédologiques orientés ont été examinés, tant 
au microscope stéréoscopique (en lumière réfléchie) que par des 
lames minces au microscope polarisant (en lumière transmise). 

Pour le choix des échantillons à étudier, nous nous sommes réfé- 
rés aux données de la Carte des Sols de la Belgique, afin d'utiliser 
des profils représentatifs de grandes régions. 

Il est bon de rappeler que l’étude micromorphologique des sols 
relève d'une technique relativement récente, qui a été adoptée pour 
la première fois de façon systématique par W. L. Kusna [15]. 
Cet auteur a introduit la différenciation du matériel constitutif en 
« squelette » et en « plasma »(3). 


Le squelette comprend principalement les grains minéraux peu 
ou pas altérés et les restes organiques non digérés. 


Le plasma, qui forme l'élément essentiel de la dynamique du sol, 
comprend surtout les composants suivants : 
— les minéraux argileux, 
— les matières humiques, 
— la silice, 


(1) Docteur en Sciences, assistant à l’Institut Géologique de l’Université de 
Gand. 


(2) Ces recherches ont pu être réalisées grâce à l'octroi d'une bourse de 
spécialisation par l’IRSIA (Institut pour l’encouragement de la Recherche 
Scientifique dans l'Industrie et l'Agriculture, Bruxelles) et grâce à l'abon- 
dante documentation mise à ma disposition par le Centre de Cartographie 
des Sols à Gand (dirigé par le prof. R. TAVERNIER). 
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— les sesquioxydes, dont l’oxyde de fer hydraté ou non est de pre- 
mière importance en recherche micromorphologique. 


Ces composants peuvent former mutuellement divers complexes 
colloïdaux : complexes argilo-ferriques, complexes argilo-humi- 
ques, etc. 

D'après l'état mobile ou immobile du plasma, Kubiena reconnaît 
un plasma peptisé ou floculé; au plasma peptisé il associe l’assem- 
blage à «Lehm», au plasma floculé il associe l'assemblage à 
« Erde ». 


Dans les conceptions de Kubiena la présence de « Lehmgefüge » 
dans les sols bruns récents serait un indice de pédogénèse sous 
climat (sub)tropical, soit que le sol se soit formé directement en 
pareilles conditions, soit que le matériel parental ait été soumis à 
Valtération (sub)tropicale lors d’un cycle précédent. 

Certains sols récents de la Belgique présentent précisément les 
assemblages à « Lehm » et à « Erde » de facon juxtaposée, d’où leur 
intérêt particulier. C’est la raison pour laquelle les recherches ont 
surtout été axées sur les sols développés dans le loess. D'autre part, 
notre attention a été spécialement attirée par les sols fossiles à rubé- 
faction intense. 

å 

Dans cette communication nous ne traiterons que peu ou pas des 
observations faites à l’aide du microscope stéréoscopique (lumière 
réfléchie). Seules les lames minces, dont de nombreuses micro- 
photos en couleurs (diapositives Gevacolor) ont été présentées, 
seront commentées et interprêtées(4). 


I. LES SOLS SUR L(ESS 


A. DESCRIPTION ET DISCUSSION 
1. La Région limoneuse 


Cette grande et riche région naturelle correspond, en grands 
traits, à la délimitation géographique de la Moyenne Belgique. Sa 
morphologie de plateaux ondulants est déterminée par la présence 
d’un épais manteau de loess continu. L'influence du substrat paléo- 
zoïque, crétacique ou tertiaire sur les sols récents est assez limitée. 

Deux secteurs caractéristiques ont été étudiés quant à la micro- 
morphologie des sols. Il s’agit de la zone de bordure septentrionale 


(4) Le caractère de cet exposé est volontairement succinct. La même étude 


paraîtra sous peu, in extenso et accompagnée de microphotos, dans le Natuur- 
wetenschappelijk Tijdschrift (Gand). 
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de la Région limoneuse, là où celle-ci passe graduellement à la 
Région sablonneuse (secteur de Louvain). De ce fait le manteau de 
loess y est généralement moins épais, sa texture moins fine et plus 
hétérogène (souvent associée à une certaine stratification texturale) 
qu'en Hesbaye (R. Dupar [12]). 

L'autre secteur se rapporte à la vaste zone centrale, caractérisée 
par les grandes exploitations agricoles. Les endroits choisis se trou- 
vent dans le Brabant wallon (secteur de Waterloo). Il s’agit d’an- 
ciennes terres de culture. Ce facteur aurait intensément contribué 
à la formation de la « terre-à-briques », suite à l’altération intense 
de l’« ergeron supérieur » (R. TAvERNIER [27]). 

Les sols des deux secteurs étudiés se rapportent à l’association 
de la région limoneuse du Brabant méridional(5). 


a) Sols sous forêt (secteur de Louvain) 


Dans ce secteur le déboisement n’est pas total. Plusieurs bois 
étendus subsistent, tels le bois de Bertem et la forêt de Meerdaal. 
Dans le premier une importante caténa a été étudiée. 

La caténa du bois de Bertem comporte trois profils : un sol « nor- 
mal » sur plateau, un sol « sous-développé » sur mi-pente et un sol 
intermédiaire « paranormal» sur haut de pente. 


Sol « sous-développé » sur mi-pente 


Ce profil, classé comme « sol brun forestier » (Brown Forest soil), 
est situé sur une forte pente (18 %). Il porte une association végé- 
tale du type Querceto-Carpinetum typicum. La macromorpho- 
logie du profil est caractérisée par la quasi-absence d’horizon B 
textural et par la non-décalcification d’un solum peu profond. 


Micromorphologie. — L’horizon A;; présente une structure 
du type Mull caractéristique. Dans l'horizon Az on observe une 
structure caractérisée par la présence intergranulaire généralisée 
de complexes argilo-ferriques immobiles (assemblage du type inter- 
textique) et par la présence de nombreux points de floculation 
ferrique irréversible : c’est déjà l’assemblage du type Braunerde, 
tel qu’il a été décrit par Kubiena. Dans l'horizon (B) cette struc- 
ture s’accentue encore nettement dans le sens de l’augmentation 
du nombre de points de floculation ferrique irréversible. Un autre 
élément s'y ajoute, notamment la présence de nombreuses (parfois 
minuscules) plages mobiles (biréfringence!) au sein du plasma 
intergranulaire immobile. C'est ce que Kubiena a appelé le Braun- 


(5) D'après la Carte des associations de sols de la Belgique, dressée par R. TAVER- 
NIER & R. MARECHAL. 
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lehm-Teilplasma. Ce phénomène est lié au « Lehmgefüge ». Il faut 
nettement le différencier des phénomènes de migration colloïdale 
le long des pores, qui eux aussi sont liés au « Lehmgefüge » et se 
rapportent également au Braunlehm-Teilplasma. L’horizon C ne 
présente aucune trace de Braunlehm-Teilplasma. 


La micromorphologie du «sol brun forestier » est donc nette- 
ment en accord avec la macromorphologie du profil, en fonction de 
sa position topographique. L'absence de migration colloïdale à l'in- 
térieur des agrégats de l'horizon (B) se confirme. La présence de 
Braunlehm-Teilplasma mobile intergranulaire est néanmoins un 
indice d’altérabilité important. Il s'agit d'argile formée in situ, au 
sein du plasma intergranulaire dont la mobilité n’est pas le résultat 
de l'intervention d'une migration verticale (R. Brewer [8])(6). 


L'abondance des points de floculation ferrique (créant l’assem- 
blage du type Braunerde) s'explique par la précipitation (massive) 
du fer due à l’action des microrganismes dans un milieu biologique 
favorable, où la matière organique est capable de solubiliser une 
grande quantité de fer (B. C. Des [10]; P. Ducxaurour [11]). 


Sol «normal» sur plateau 


Ce profil, classé comme « sol brun lessivé » (Gray-Brown Pod- 
zolie soil), se trouve au sommet du plateau à surface très légère- 
ment ondulante (1-2 %). Il porte une association du type Quer- 
ceto-Carpinetum stachyetosum. Le couvert végétal est récent, puis- 
qu'il s’agit d’une parcelle mise sous culture durant les années 
1940-1945. La macromorphologie du profil est caractérisée par un 
horizon B textural bien défini, par la décalcification du solum 
et par un profond horizon Baz s'étendant en bandes plus ou 
moins lehmifiées (en relation avec la stratification texturale du loess 
local). 


Micromorphologie. — L’horizon A; possède une structure 
du type (« feiner ») Moder, qui — vers le bas — évolue rapidement 
vers une structure du type Mull (« moderartiger Mull »). Le même 
horizon dénote la présence assez nette d'oxyde de fer sous la forme 
de quelques « concrétions amygdaliformes » (voir plus loin). Dans 
l'horizon A» le lessivage a déjà atteint un degré tel, que l’assemblage 
annonce le type « bleached sand ». Le B; semble être caractérisé 
partiellement par la présence d’un fin remplissage intergranulaire 
de nature organo-ferrique, dont au moins une partie est à l’état 
mobile. Dans l'horizon B» l'assemblage du type Braunerde s’équi- 


(6) Voir aussi H. PALLMANN et ai. [24], ainsi que E. FREI & M. G 
CLINE [13] et H.-J. ALTEMULLER [1]. 
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libre quantitativement avec la présence de Braunlehm-Teil- 
plasma intergranulaire. Il s’agit donc de la même structure que celle 
rencontrée dans l'horizon (B) du sol « sous-développé », avec cepen- 
dant abondance beaucoup plus marquée du Braunlehm formé in 
situ. À côté de cet aspect du Braunlehm, on observe des « coatings » 
sur la paroi de certains pores. « Erdegefüge » et « Lehmgefüge » se 
présentent done de facon nettement juxtaposée : l'assemblage du 
type Braunerde se maintient, le Braunlehm formé in situ en forme 
le pendant mobile, le Braunlehm en tant que « coatings » n'apparaît 
que localement. Dans les bandes bien lehmifiées de l'horizon B», on 
observe encore les mêmes phénomènes. Même dans le matériel 
parental décalcifié (Cı) on rencontre encore le Braunlehm formé 
in situ. 


La micromorphologie de l'horizon B du « sol brun lessivé » dénote 
done une très importante mobilité du plasma intergranulaire, formé 
in situ, et un début de migration colloïdale le long des pores à 
l'intérieur des agrégats. L'observation au microscope stéréoscopi- 
que nous apprend que la surface des agrégats du même horizon 
est généralement recouverte d'importantes coulées plasmatiques. Ce 
dernier aspect n’est pas un indice aussi important, en ce qui con- 
cerne le degré de « lessivage » atteint, que ne le sont la différencia- 
tion et la gradation qui se présentent entre le Braunlehm formé 
in situ et le Braunlehm sous forme de « coatings ». Les recherches 
de R. Brewer [7, 8, 9] et H.-J. ALTEMüLLER [1, 2] ont abouti aux 
mêmes conclusions. 


Sol « paranormal » sur haut de pente 


Ce profil, classé comme intermédiaire entre le groupe « sol brun 
lessivé » et le groupe «sol lessivé» (Gray-Brown Podzolic soil 
intergrade to Brown Podzolic soil), est situé entre les deux autres 
profils, sur pente déjà fort accentuée (12 %). Il porte une associa- 
tion Querceto-Carpinetum betuletum peu typique. La macromor- 
phologie du profil est caractérisée par un horizon lessivé déjà mar- 
qué, par un horizon B textural bien défini présentant vers le bas 
une zone à structure squameuse (sorte de «fragipan ») et par la 
décalcification du solum, celui-ci ne dépassant pas en profondeur 
celui du sol « sous-développé ». Ce profil présente donc des carac- 
téristiques qui relèvent à la fois du sol « normal » et du sol « sous- 
développé »; certaines sont même plus accentuées que dans le cas 
du sol « normal ». 


Micromorphologie. — L’horizon A; présente une struc- 
ture du type Moder, qui, de haut en bas, évolue graduellement du 
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« feiner Moder »(7) au « mullartiger Moder » (7). Le même horizon 
dénote la présence très nette d'oxyde de fer floculé sous forme de 
« concrétions amygdaliformes ». Dans l'horizon A: le lessivage 
donne un assemblage qui se rapproche du type « bleached sand ». 
Le B, semble encore être caractérisé en partie par la présence d’un 
fin remplissage intergranulaire organo-ferrique, dont une partie se 
présente à l’état mobile. Dans l'horizon Bə l’assemblage du type 
Braunerde fait défaut. Celui-ci se résume à l’assemblage du type 
intertextique, essentiellement constitué de remplissage intergranu- 
laire argilo-ferrique floculé. Il est à la fois lié à du Braunlehm- 
Teilplasma in situ et en migration («coatings»). C’est surtout 
aspect Braunlehm en migration qui domine. L’aspect Braunlehm 
formé in situ semble même en régression par rapport à l'horizon 
analogue du sol « normal ». Cette situation semble intimement liée 
à la constatation qu’une partie du « Lehmgefüge » s'est manifeste- 
ment altérée en « Erde » : la décomplexation colloïdale progressive 
y a notamment substitué une partie des petites plages mobiles à des 
plages floculées. Vers le bas du Bə» apparaît un assemblage particu- 
lier, qui est localisé à l’endroit de la zone à « fragipan ». Il s’agit de 
nombreuses bandes parallèles floculées dont la formation semble 
être due à des phénomènes de diffusion périodiques (dans le sens 
des anneaux de Liesegang). Cette structure se superpose donc à 
assemblage de base du type intertextique. Dans le Bs; la situation, 
existant au-dessus de la zone à « fragipan », se rétablit : les « coa- 
tings» de Braunlehm dominent sur le Teilplasma formé in situ. 
L’horizon C est dépourvu de tout phénomène lié au Braunlehm- 
Teilplasma. 


La mieromorphologie du profil intermédiaire présente, en résumé, 
trois caractéristiques qui le différencient nettement du profil « nor- 
mal » : la structure du type Moder assez prononcée dans l'horizon 
Ai, importance de la migration colloidale le long des pores 
dans le B:, la présence de floculats orientés au bas du Bas. Les 
deux dernières caractéristiques soulignent le haut degré d’al- 
tération atteint par le solum; elles indiquent en même temps 
le rôle que peut avoir joué l’alternance périodique de conditions 
humides et sèches, tel qu’il ressort aussi de la présence des concré- 
tions amygdaliformes (voir plus loin : Sols de l’Ardenne condru- 
sienne). De récentes expériences faites aux E. U. A. sur la migra- 
tion des argiles auraient d’ailleurs fait ressortir l'importance qu’il 
convient d'attribuer à ces alternances pédoclimatiques(8). Vu sa 
position topographique (haut de pente), le profil intermédiaire est 


(7) Voir à ce propos W. L. KUBIENA [17]. 
(8) D’après une communication verbale du professeur Tavernier. 
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beaucoup plus influencé par ces alternances périodiques que ne 
l’est le profil « normal». Il en résulte que ce dernier est moins 
« lessivé », de sorte que l’on peut considérer le sol « paranormal » 
comme un « sol lessivé », celui-ci ayant atteint le stade d'évolution 
le plus avancé dans la caténa. En effet, la migration des complexes 
argileux minéraux s'y constate non seulement en coulées autour 
des agrégats (observation macromorphologique), mais également à 
l’intérieur des agrégats, le long des pores (observation micromor- 
phologique). 

En conclusion, il apparaît que les profils de la caténa du bois de 
Bertem indiquent clairement la gradation : « sol brun forestier » — 
« sol brun lessivé » — «sol lessivé ». C’est grâce à l'étude de la 
micromorphologie que l’on se rend compte qu’il existe un lien étroit 
entre la gradation précitée d’une part et la façon dont les aspects 
de la mobilité du plasma se présentent. 


Les phénomènes commentés ici sont ceux que l’on observe sous 
couvert végétal naturel. La situation change sous culture. La micro- 
morphologie des sols du secteur suivant nous l’apprendra. 


b) Sols sous culture (secteur de Waterloo) 


Dans ce secteur la formation de la « terre-à-briques » n’atteint gé- 
néralement pas tout à fait le faciès typique qu’on lui connaît en 
Hesbaye. L'intensité, avec laquelle les phénomènes se présentent 
dans les profils étudiés, rapproche néanmoins ces derniers des pro- 
fils typiques. Deux profils en rapport caténaire et un profil isolé 
ont été examinés. 

La caténa, située sur le territoire de la commune d’Ohain, com- 
porte un sol « normal » sur légère pente et un sol « sous-développé » 
sur mi-pente. Le profil isolé a été échantillonné sur territoire de 
Braine l’Alleud : c'est un sol « normal» sur pente légère. 


Sol « normal» sur haut de pente (Braine l'Alleud) 


Ce profil, classé comme « sol brun lessivé » (Gray-Brown Podzolic 
soil), se trouve vers le haut d’une pente faible (3-4 %), appartenant 
au versant principal d’une vallée asymmétrique. La macromorpho- 
logie reflète une activité biologique favorable; elle ne dénote aucun 
signe de dégradation substantielle. L’horizon B atteint une épaisseur 
considérable; les « coatings » enrobant les agrégats dominent parti- 
culièrement dans le Bə et le Bə. Le profil apparaît comme une 
« terre-à-briques » non dégradée. 


Micromorphologie. — L’horizon Ap présente une belle 
structure caractérisée par des complexes argilo-ferriques immo- 
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biles, auxquels la présence de colloïdes humiques peut imprimer 
localement une certaine labilisation. L’absence de (nombreux) 
points de floculation ferrique irréversible empêche la formation 
de l’assemblage du type Braunerde : elle ne permet que celle de 
l'assemblage du type intertextique. Dans tout l'horizon B (B21, B:», 
Bəs) cet assemblage subsiste. Il y est toujours accompagné des 
deux expressions du « Lehmgefüge », notamment le Braunlehm- 
Teilplasma en tant que plasma mobile intergranulaire (argile 
formée in situ) et sous forme de « coatings » tapissant la paroi des 
pores et fissures à l’intérieur des agrégats (argile en migration). 
A partir du By l'assemblage du type intertextique s'aménuise, 
tandis que le Braunlehm-Teilplasma formé in situ a tendance à 
disparaître. Au voisinage de l'horizon C, seuls les « coatings» de 
Braunlehm en migration subsistent. 


Comparé au « sol brun lessivé » de la caténa du bois de Bertem, 
le caractère « lessivé » du sol sous culture apparaît très accentué. 
Ce caractère s'exprime, comme on sait, par la grande importance 
qu’acquiert le Braunlehm en migration, de telle sorte que le sol 
qui nous occupe ici devrait plutôt être classé comme « sol lessivé ». 
En se référant à ce qui a été observé dans le sol « paranormal » de 
la caténa du bois de Bertem, il est possible d'interpréter l’accen- 
tuation du caractère « lessivé » comme étant également le résultat 
de l’alternance périodique de conditions pédoclimatiques humides et 
sèches. L’affectation à la culture prolongée et la formation subsé- 
quente de « terre-à-briques » doivent y être étroitement liées. 


Sol « sous-développé » sur mi-pente (Ohain) 


Ce profil, classé comme « sol brun lessivé tronqué », est situé à 
mi-pente; sa déclivité n’est pas très accentuée (8-9 %). La macro- 
morphologie reflète une activité biologique assez favorable, tout en 
dénotant déjà des signes de dégradation. En fonction de la position 
topographique du profil, on constate que l'épaisseur des horizons 
Ap et B est moins importante, d'autant plus que le solum semble 
avoir été tronqué. On observe néanmoins de notables « coatings » 
enrobant les agrégats de l'horizon B». Le profil se présente comme 
une « terre-à-briques » très légèrement dégradée. 


Micromorphologie. — L’horizon Ap possède une belle 
structure caractérisée par l'assemblage du type intertextique (rem- 
plissage intergranulaire par des complexe argilo-ferriques immo- 
biles, qui localement peuvent être labilisés par la présence de col- 
loïdes humiques). Dans le B, et le Ba, l’assemblage intertextique 
se maintient (la labilisation colloïdale a disparu) et est accompagné 
de Braunlehm-Teilplasma formé in situ. Dans le Baz l’assemblage 
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intertextique et le Braunlehm-Teilplasma in situ s'aménuisent pro- 
gressivement. Dans l'horizon C ils disparaissent : les quelques phé- 
nomènes de mobilité plasmatique, qui s'y recontrent encore, se rap- 
portent à du Braunlehm en migration. 

Des phénomènes de décomplexation colloïdale ne s'observent que 
très sporadiquement au dépens du Braunlehm-Teilplasma in situ 
de horizon B (Bs, Bz, Bae). 

Comparé au « sol brun lessivé » de la caténa du bois de Bertem, 
on constate une très grande analogie dans les aspects du plasma et 
Pabsence de toute caractéristique qui indiquerait une accentuation 
du caractère « lessivé ». Micromorphologiquement, le sol en question 
est donc aussi un « sol brun lessivé ». La position topographique 
est certainement un facteur qui aide à freiner l’évolution du profil 
vers le stade « lessivé ». Que cette « terre-à-briques » soit très 
légèrement dégradée, on le remarque en observant les sporadiques 
phénomènes de décomplexation colloïdale. L'étude du profil normal 
de cette même caténa nous éclairera davantage à ce sujet. 


Sol « normal» gur légère pente (Ohain) 


Ce profil, classé comme « sol lessivé », se trouve sur un sommet 
de plateau légèrement ondulant (2-3 %). La macromorphologie 
dénote une activité biologique peu favorable ainsi que des signes 
évidents de dégradation. L’épaisseur des horizons Ap et B apparaît 
comme normale, le lessivage semble assez prononcé. Les « coatings » 
enrobant les agrégats apparaissent localement sous un aspect dé- 
gradé. Ceci est sensible dans le B»; et le Bəs. Il en résulte un profil 
de « terre-à-briques » légèrement dégradée. 


Micromorphologie. — L’horizon Ap présente une struc- 
ture caractérisée par la labilisation localement accentuée (matière 
organique !) des complexes argilo-ferriques immobiles de l’assem- 
blage du type intertextique. Dans l'horizon de transition AB, la 
même structure prévaut, tandis que l’assemblage intertextique (la 
labilisation colloïdale a disparu) se précise avec adjonction de nom- 
breux points de floculation ferrique irréversible (assemblage du 
type Braunerde). Dans l'horizon B» (Bz, Bu, Boss) cet assemblage 
caractéristique se maintient plus où moins bien. Il est cependant 
toujours accompagné de Braunlehm : celui-ci se présente essentiel- 
lement sous sa forme mobile intergranulaire (argile formée in situ). 
En de nombreux endroits du B»: et du Bəg, on constate que ce 
Braunlehm formé in situ est accompagné d'importants phénomènes 
de floculation ferrique par décomplexation. Il est intéressant d'ob- 
server le fait que ces phénomènes se présentent généralement dans 
le voisinage des pores. Cette localisation laisse supposer que des 
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phénomènes d’oxydo-réduction peuvent être intervenus sous l'in- 
fluence de matières organiques en suspension aqueuse. Dans le B3, 
le Braunlehm formé in situ disparaît. Les intenses phénomènes de 
floculation ferrique par décomplexation disparaissent également. 
Par contre, on y observe du Braunlehm en migration (« coatings »). 

On remarque donc que les phénomènes de décomplexation col- 
loïdale au dépens du Braunlehm-Teilplasma se présentent abon- 
damment et finissent par caractériser une partie de l'horizon B» 
(B:, Bəs). Il y a là un véritable phénomène de « Vererdung » 
(«vererdeter Braunlehm », W. L. Kusna [17, 18]). 

Ces phénomènes de décomplexation colloïdale apparaissent ainsi 
comme les plus sures indications de la dégradation qu’à subie le 
profil. Cette dégradation inclut, dans ce cas, le freinage de la mobi- 
lité naturelle des plages à Braunlehm-Teilplasma. Microscopique- 
ment, le caractère « lessivé » du profil sur le terrain ne se reflète 
donc pas par une intense migration du Braunlehm à l’intérieur des 
agrégats. 

Par contre, ce caractère est souligné par les phénomènes de labi- 
lisation que subissent les complexes argilo-ferriques immobiles dans 
les horizons Ap et A:B.. En supposant l'intervention de matières 
organiques en circulation dans la décomplexation des complexes 
ferri-siliciques argileux de l'horizon B» (B::, Bəs), on se trouve en 
présence de phénomènes qui indiquent un lessivage accentué en 
profondeur. La dégradation des « coatings » qui enrobent les agré- 
gats du même horizon en est un autre aspect. 

En conclusion, il apparaît clairement que les profils étudiés à 
formation de «terre-à-briques » dénotent la succession : « non dé- 
gradé », «très légèrement dégradé », «légèrement dégradé». En 
résumé, on peut dire que la gradation précitée se confirme en fonc- 
tion de l'intensité avec laquelle les phénomènes de décomplexation 
colloïdale s'affirment au dépens du Braunlehm intergranulaire 
formé in situ. 

De la présente étude comparative, il ressort que la micromor- 
phologie des sols de la Région limoneuse dénote de sensibles dif- 
férences selon le cas que l’on considère les profils sous couvert 
végétal naturel ou sous culture. 


2. L’Ardenne condrusienne 


La région bien individualisée qu'est l'Ardenne condrusienne doit 
son vocable à l'analogie prononcée qu'elle présente avec la région 
des hauts plateaux de l’Ardenne. Cette analogie s'appuie avant tout 
sur la présence, comme substrat, des mêmes roches éodevoniennes. 
Ces roches, généralement peu perméables, correspondent à la zone 
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de bordure septentrionale du Bassin de Dinant et donnent naissance 
à une longue bande densément boisée, au relief légèrement ondu- 
lant ou franchement aplati. En Entre-Sambre-et-Meuse, cette région 
s'appelle Marlagne; à l'est de la Meuse (jusqu’au Massif de la 
Vesdre) elle s'identifie sous son vocable propre d'Ardenne con- 
drusienne. 

Grâce au levé systématique de la Carte des Sols, nous savons que 
le substrat paléozoïque est recouvert, de façon assez continue, par 
un manteau de læss. Celui-ci, d’origine périglaciaire comme le loess 
de la Région limoneuse, n’atteint jamais une épaisseur considérable. 
Dans le secteur (étudié ici) de Seraing — Neuville-en-Condroz — 
Plainevaux la couverture lœssique est généralement continue. 
Dans les petites dépressions les profils présentent souvent le ma- 
tériel d’altération (in situ ou soliflué) du substrat paléozoïque (R. 
MarÉcHAL [21]). 

Il nous a été possible d'étudier une caténa hydromorphe dans le 
bois de la Vecquée à Seraing. Celle-ci comporte cinq profils (nous 
en étudierons trois), allant du type le moins bien drainé au type 
le mieux drainé de la région. Ce sont ces conditions particulières 
de drainage qui impriment une morphologie propre à chacun des 
profils sur le terrain. Nous verrons que l’étude micromorphologique 
souligne certains aspects de façon saisissante. 


Sol particulièrement humide 


Ce profil, classé comme « Low-Humic Gley soil », est situé dans 
une petite dépression. Il porte une association Quercetum betule- 
tum assez typique. Le sol s’est développé dans du limon hétérogène 
(loess + limon d’altération du substrat paléozoïque) avec une zone 
de solifluxion au-dessous de 50 cm. La macromorphologie du profil 
est caractérisée par la présence de taches de rouille prononcées dans 
l'horizon As. 


Mieromorphologie. — L’horizon A; présente une struc- 
ture du type Moder. Les « taches de rouille » sont particulièrement 
prononcées dans l'horizon A:G. A partir de l'horizon BG elles dimi- 
nuent fortement en nombre et restent plutôt confinées au voisinage 
des pores. Cette diminution des taches de rouille va de pair avec 
augmentation en profondeur des phénomènes de mobilité colloï- 
dale: Braunlehm en tant que Teilplasma essentiellement for- 
mé in situ au-dessus et au contact de la zone de solifluxion (BG), 
Braunlehm formant tout le plasma dans la zone de solifluxion 
(BdG) et surtout au contact de celle-ci avec le substrat peu altéré 
(horizon DG). Remarquons néanmoins la persistance des phéno- 
mènes de gleyification sur toute l'épaisseur du profil. 
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La concentration en taches de rouille dans l'horizon A:G est en 
rapport direct avec le manque périodique en fer trivalent qui y 
règne (C. I. Ricx et S. S. OBENSHAIN [26]), leur diminution dans 
les horizons inférieurs du profil semwle être en relation avec les 
meilleures conditions de drainage interne qui caractérisent la zone 
de solifluxion. La biréfringence, que produit le plasma, souligne 
très bien importance qu’acquiert la mobilité in situ de l'argile 
dans l'horizon BG. Cette dense répartition est en accord avec les 
données expérimentales de C. BLroomrieLp [4, 5, 6]. N'oublions pas 
non plus que la mobilité du fer s'accentue fortement dans des con- 
ditions anaérobies (R. BÉTRÉMIEUX [3]). 


Sol humide 


Ce profil, classé comme « Gray-Brown Podzolic soil intergrade 
to Low-Humic Gley soil », est situé sur pente très légère. Il porte 
une association Querceto-Betuletum assez typique et s’est déve- 
loppé dans le loess. La macromorphologie du profil est caractérisée 
par l'absence totale de taches de rouille dans l'horizon A et par leur 
présence prononcée dans l’horizon B. Les horizons A et B sont net- 
tement différenciés. 


Micromorphologie. — L'horizon A, présente une struc- 
ture du type Moder, montrant néanmoins quelques affinités avec 
le type Mull (« mullartiger Moder »). L'élément « Gray-Brown Pod- 
zolic » du sol s'affirme dans le type « bleached sand » de la structure 
de l'horizon A» et dans la présence d'un stade initial de structure 
intertextique (complexes argilo-ferriques floculés) à l'horizon B. 
Dans tout l'horizon (Bg) s'ajoutent cependant de nombreuses 
« taches de rouille ». Contrairement à ce qui a été observé dans le 
profil particulièrement humide, les phénomènes de mobilité col- 
loïdale se rapportent davantage au Braunlehm-Teilplasma en migra- 
tion, le long des pores et fentes de dessiccation, qu’au Braunlehm- 
Teilplasma formé in situ. Les « fentes de dessiccation » jouent un 
rôle très important dans un sol de ce genre, non seulement du point 
de vue de leur quantité, mais surtout parce que leur présence sou- 
ligne particulièrement les phénomènes de mobilité colloïdale sous 
forme de translocation, amorçage de la migration proprement dite. 


La micromorphologie de ce profil est donc avant tout définie par 
l'absence de taches de rouille dans l'A, et par la nette importance 
qui découle de la migration colloïdale au sein des fentes de dessicca- 
tion. La micromorphologie confirme ainsi la classification du sol, 
faite sur le terrain, et apporte en plus un élément nouveau, suscep- 
tible d'expliquer certaines conditions sous lesquelles peut s'opérer 
la migration colloïdale. 
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Sol sec 


Ce profil, classé comme « Gray-Brown Podzolic soil» (sol brun 
lessivé), est situé au haut d’une légère pente. Il porte une associa- 
tion Fagetum (Betuletum) et s'est développé dans le loess. La ma- 
cromorphologie du profil est caractérisée par l’absence totale de 
taches de rouille dans l'horizon A et par leur présence très spora- 
dique dans l'horizon B. Des indices sûrs de gleyification manquent 
dans tout le profil. Les horizons À et B sont très bien différenciés. 


Micromorphologie. — L’horizon A, possède une struc- 
ture du type Moder; celui-ci présente cependant beaucoup d'affini- 
tés avec le type Mull (« mullartiger Moder »). Dans l’horizon A» 
la structure s'apparente à celle du type « bleached sand » et s'ajoute 
de nombreuses fines « concrétions amygdaliformes ». Dans l'hori- 
zon B, la structure du type intertextique est nettement présente 
et a, de ce fait, bien dépassé le stade initial signalé dans le « sol 
humide ». On constate cependant que nulle part la trame inter- 
textique (remplissage intergranulaire par des colloïdes floculés) 
n’est accompagnée de microfloculations ferriques, comme c'était le 
cas dans le « sol brun lessivé » de la caténa de Bertem : l’assem- 
blage du type Braunerde ne se présente donc pas dans la caténa du 
bois de la Vecquée. Il y a dans ce cas un sérieux indice de drainage. 
Que celui-ci ne soit pas encore très favorable dans le « sol brun 
lessivé » qui nous occupe ici, apparaît clairement en constatant la 
présence de quelques petites « taches de rouille » dans l’horizon B. 
Le Braunlehm s’y partage entre l'argile formée in situ et l'argile en 
migration. Ce dernier aspect de la mobilité colloïdale se manifeste 
de façon particulière le long des innombrables fentes de dessicca- 
tion et va en augmentant vers le bas du solum. 


La micromorphologie de ce profil nous apprend la présence de 
trois phénomènes, dont chaque est une indication du fait que le « sol 
brun lessivé » se trouve encore (fortement) influencé par les con- 
ditions de drainage qui règnent dans la caténa. Ces phénomènes 
sont : la présence de concrétions amygdaliformes, celle de quelques 
taches de rouille et l’absence de l'assemblage du type Braunerde. 
Les concrétions amygdaliformes ont été reconnues et définies 
comme telles par W. L. Kugrena [15]. Il est utile de rappeler que 
la présence de ces formes microscopiques dénote un pédoclimat lié 
à des alternances périodiques de conditions humides et sèches. Cette 
conception a été confirmée dans une étude micromorphologique 
concernant les sols sur loess en Iowa (J. B. PETERSON [25]) et dans 
la présente étude réalisée en Belgique. La persistance des fentes de 
dessiccation dans l'horizon B (et des phénomènes de mobilité col- 
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loïdale qui y sont associés) est une précieuse indication dans le 
même sens. 


En conclusion, il apparaît que l’étude micromorphologique com- 
parative des profils de la caténa hydromorphe du bois de la Vecquée 
fait admirablement ressortir l'influence que l'épaisseur du manteau 
de loess exerce sur les conditions du drainage interne. La micro- 
morphologie confirme ainsi les observations faites sur le terrain; 
elle fait, en outre, ressortir ou découvrir certains détails de la plus 
haute importance. Citons, parmi ces détails, la distribution exacte 
et l'ampleur des taches de rouille, le rôle éminent que jouent les 
fentes de dessiccation dans la localisation originelle des phénomènes 
de migration colloïdale ainsi que la présence des concrétions amyg- 
daliformes dans l'horizon As. 


On ne saurait assez insister sur l'importance des fentes de dessic- 
cation, car elles sont le résultat d’alternances périodiques d’humi- 
dité excessive et de sécheresse accentuée au sein du solum. 
De préférence, elles sont localisées dans les plages plasma- 
tiques peptisées (Braunlehm-Teilplasma formé in situ). Le tapissage 
de leurs parois par des « coatings» ou leur remplissage pur et 
simple (vu l’étroitesse des fentes) de complexes colloïdaux mobiles 
indiquent clairement qu'elles servent efficacement la « transloca- 
tion » du Braunlehm-Teilplasma formé in situ. En fait, cette trans- 
location s'identifie à la « migration » Néanmoins, la distance par- 
courue par le plasma mobile différencie les deux phénomènes. Il 
est à noter que la présence de nombreuses fentes de dessiccation 
ne va pas nécessairement de pair avec d'importants phénomènes 
de migration le long des pores. Cette dernière forme de mobilité 
plasmatique (Braunlehm-Teilplasma en migration) semble essen- 
tiellement liée à l'aspect « lessivé » que l'on rencontre dans les sols 
sur épais manteau de lœss (voir plus haut: Sols sous forêt de la 
Région limoneuse). 


B. LE PROBLEME DU BRAUNLEHM 


Dans la description des sols étudiés on aura remarqué que le 
Braunlehm-Teilplasma de la succession « sol brun» — « sol brun 
lessivé » — « sol lessivé » peut se présenter aussi bien comme argile 
formée in situ qu’en tant qu'argile en migration (« coatings »). Nous 
avons vu que la proportion respective des deux aspects du Teil- 
plasma détermine le degré de lessivage atteint dans le profil. 
Notre constatation n'est pas en accord avec celles de W. L. 
Kusna [18], car d'après cet auteur la transition « Parabraun- 
erde — «gebleichte Parabraunerde» (que nous mettrons, sous 
quelque réserve, sur pied égal avec la transition «sol brun les- 
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sivé » — « sol lessivé ») serait marquée simplement par l’augmen- 
tation du nombre des « Leitbahnen »(9) et par l'accroissement du 
Braunlehm-Teilplasma en migration (« coatings »). Kubiena ne cite 
ni existence ni le rôle que pourrait jouer le Braunlehm-Teilplasma 
formé in situ, au sein de l’assemblage de base du type Braunerde. 
Cependant, nos observations ont conclu à l'importance qu'il fallait 
attribuer à ce dernier aspect du Braunlehm dans la transition « sol 
brun » — «sol brun lessivé ». Nous avons vu, il est vrai, que le 
Braunlehm formé in situ avait tendance à disparaître (par décom- 
plexation colloïdale) dans le stade du « sol lessivé ». 


En ce qui concerne les sols de la « caténa » hydromorphe, nos 
observations sont analogues : à savoir, la part importante qu’il con- 
vient d'attribuer au Braunlehm-Teilplasma formé in situ dans le 
profil le plus mal drainé («Low-Humic Gley soil»). Dans pareil 
sol, assimilable à un « Pseudogley », Kubiena est plus explicite, 
ajoutant que le «Braunlehmplasma ist jedoch, besonders im 
g/(B)-Horizont, nur zum Teil in Leitbahnen gesammelt und 
konzentriert, es ist vielmehr vorwiegend in unregelmässigen 
Flecken im Grundgefüge enthalten ». Nous savons, à présent, que 
ces plages de Braunlehm formé in situ sont plus étendues que dans 
le cas du « sol brun lessivé » normalement drainé. Elles indiquent 
néanmoins, dans les deux cas, la présence d'une mobilité plus ou 
moins intense au sein du plasma, ce dernier s'avèrant encore immo- 
bile dans son ensemble (grâce à existence de l'assemblage de base 
du type Braunerde). Nous avons également observé que ces impor- 
tantes plages de Braunlehm possèdent souvent de nombreuses fines 
fentes de dessiccation, le long desquelles se remarque aisément une 
translocation de matière colloïdale qui semble nettement amorcer 
la migration proprement dite. Nous ne sommes pas loin de penser 
que c'est dans ces phénomènes qu’il faut véritablement chercher 
l'origine, dans l'horizon B, de toute mobilité colloïdale sous climat 
tempéré humide, l'altération du solum, la translocation initiale des 
colloïdes mobiles et l’amorçage de la migration se faisant dans des 
conditions pédoclimatiques à fluctuations périodiques d'humidité et 
de sécheresse. 


En tenant compte de la répartition du Braunlehm-Teilplasma 
formé in situ dans les caténas étudiées, on remarquera que sa pré- 
sence est généralisée dans l’horizon B de tous les profils. On doit 
néanmoins s'attendre à son absence dans les sols réellement « sous- 


(9) À notre connaissance, Kubiena n’a jamais fait de distinction entre les 
« Leitbahnen » (« conducting channels») à l’intérieur des agrégats (pores, 
fentes) et celles qui passent autour des agrégats (espace limité entre deux 
agrégats). Il s'agit vraisemblablement toujours de la première catégorie. 
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développés ». Cette importante constatation confirme les récentes 
expériences entreprises aux E.U.A. sur la migration de l'argile. 
Elle est en contradiction avec la conception de Kubiena, selon la- 
quelle «die mitteleuropäischen Lessivés zeigen immer das Auftreten 
des Braunerdegrundgefüges und des Braunlehm-Teilplasmas in 
Leitbahnen, während die tropischen und subtropischen Formen als 
gebleichte Braunlehme in allen Teilen des B-Horizontes ein Gefüge- 
plasma von Braunlehmcharakter haben, auch in der Grundmasse ». 
Dans ce sens, tous nos profils avec Braunlehm formé in situ dans 
l'horizon B seraient des sols à pédogénèse (sub)tropicale, hypo- 
thèse qu'il faut infirmer de façon catégorique. 


C. RESUME ET CONSIDERATIONS GENERALES 


Rappelons que les sols étudiés sur loess se rapportent à la Région 
limoneuse (sols sous forêt et sous culture) et à l’Ardenne condru- 
sienne (sols sous forêt). En dehors de ces sols-ci, d’autres ont encore 
été examinés dans les mêmes régions. Il s'agit également de sols 
sous forêt (forêt de Meerdaal, au sud de Louvain) et de sols sous 
culture (secteur de Jodoigne e.a.). Toutes les observations aboutis- 
sent à des considérations analogues, dont voici une brève récapitu- 
lation des points essentiels. 


La nature des sols étudiés a permis leur groupement en trois 
caténas, dont deux sous forêt. En fait, seules les deux caténas de la 
Région limoneuse correspondent à la définition que G. Milne donna 
à « une succession de sols qui peuvent être différenciés en fonction 
de la topographie », la « caténa » hydromorphe de l’Ardenne con- 
drusienne étant plutôt une « séquence hydrologique » (R. GLENT- 
WORTH & H. G. Drion [14]). 


Les successions observées sur le terrain doivent se retrouver dans 
les divers aspects de la micromorphologie. Telles sont en effet nos 
constatations et ont été celles d'autres chercheurs (W. Ku- 
BIENA [15, 16, 17, 18]; E. Frer & M. G. Crrne [13]; H.-J. ALTE- 
MÜLLER [1, 2]. Il y a tout d’abord le degré de lessivage qui se 
retrouve dans l'intensité avec laquelle le Braunlehm migre, c.-à-d. 
forme des « coatings » mobiles tapissant la paroi des pores (et fentes 
de dessiccation). Cette migration — qui emprunte les « conduc- 
ting channels» à l’intérieur des agrégats — ne se 
développe pas nécessairement en parallèle avec la migration, qui 
suit le système conducteur naturel qu'est la limite entre deux élé- 
ments structuraux et forme ainsi des « enrobages» (appelés fré- 
quemment «coatings» ou «clay skins» sur le terrain) autour 
des agrégats. Au «degré de lessivage » il faut associer linten- 
sité avec laquelle le Braunlehm se forme in situ, au sein du plasma 
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qui intervient dans le remplissage intergranulaire. Cet aspect du 
Braunlehm représente la part de mobilité acquise par le plasma, 
resté immobile dans son ensemble. La « mobilité» de ce « Teil- 
plasma » est relative, puisqu'il ne s'agit pas de « migration » dans 
le sens de translocation de matière colloïdale, mais plus simplement 
de l’état colloïdal dans lequel se trouve partiellement le plasma. 
Lorsque le «degré de lessivage» atteint une certaine intensité 
(comme c'est le cas du «sol lessivé» et de la « terre-à-briques » 
légèrement dégradée), le Braunlehm formé in situ subit une dé- 
complexation colloïdale graduelle. L'observation au microscope 
révèle que cette décomplexation correspond à une accummulation 
localisée d'oxyde de fer floculé au dépens du complexe mobile. Il 
est permis d'admettre que cet oxyde de fer s'est libéré du complexe, 
qui le liait aux minéraux argileux et à la silice, cette dernière 
s'étant remise en mouvement et ayant ainsi fait sauter le lien avec 
l’oxyde de fer au sein de la « Gelhülle » qui protège les minéraux 
argileux (sensu H. PALLMANN et al. [24]). 


A coté du «degré de lessivage» il y a les aspects de la gleyification 
qui se manifestent d’une part par l'importance graduelle qu’acquiert 
le plasma mobile (Braunlehm, dont le caractère Teilplasma 
s'étend jusqu’à envahir tout le plasma) et d'autre part par lex- 
tension exacte que présentent les taches de rouille. L'aspect typique 
de celles-ci permet de bien les distinguer des différentes formes que 
peut prendre l’oxyde de fer. Cette constatation est de la plus haute 
importance, parce que les phénomènes de gleyification ne définis- 
sent qu’une partie de la micromorphologie, l’autre partie étant régie, 
dans une mesure plus ou moins grande; par les phénomènes de 
lessivage (dégradation de l’assemblage du type Braunerde, décom- 
plexation du Braunlehm formé in situ) et les conditions de drainage 
parfois particulières (présence de concrétions amygdaliformes, im- 
portance des fentes de dessiccation). Toutes ces formes peuvent être 
rencontrées dans un même profil « gleyifié ». 


Il y a enfin le problème de la dégradation des sols sur loess sous 
culture («terre-à-briques »). Ici, il a été constaté que la dégrada- 
tion des « enrobages » macroscopiques ne va pas nécessairement de 
pair avec une évolution spécifique des « coatings » tapissant pores 
et fentes de dessiccation, mais s'accompagne de la décomplexation 
graduelle du Braunlehm formé in situ. L'évolution des coulées plas- 
matiques, tant macro- que microscopiques, est néanmoins intime- 
ment liée au « degré de lessivage » atteint dans le profil (voir plus 
haut). 


Parmi les phénomènes essentiels qui se dégagent de l'étude micro- 
morphologique des sols étudiés plus haut, il faut encore citer un 
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point capital. En effet, jamais l’examen microscopique de l'horizon 

C n’a révélé l'existence d’une association à Braunlehm. Le plasma 

est d’ailleurs tellement peu représenté, qu'il se confond aisément 

avec les composants du squelette omnidominant. Tout au plus 
peut on parfois reconnaître quelques « coatings » tapissant la paroi 
d’un pore. Il s’agit alors d’un phénomène qui continue localement, 
en profondeur, ceux qui abondent dans l'horizon B:. Ainsi l’hypo- 
thèse de Kubiena, selon laquelle le loess dénoterait une ancienne 
pédogénèse subtropicale, se trouve une fois de plus infirmée. 

En guise de premières conclusions, il nous est permis d'écrire 
que : 

— la présence d’abondantes coulées plasmatiques autour des agré- 
gats (« enrobages ») dans l'horizon B» des sols étudies ne s'avère 
pas toujours liée à celle d’un lessivage prononcé empruntant 
les « conducting channels» à l’intérieur des agrégats (forma- 
tion de « coatings » sur la paroi des pores); 

— sous culture, la dégradation que subissent les «enrobages » 
de l'horizon Bz se retrouve dans la décomplexation graduelle 
des plages de Braunlehm formé in situ; 

— les fentes de dessiccation sont d'importants facteurs dans la mo- 
bilité du plasma, puisqu'elles interviennent dans la transloca- 
tion primaire des colloïdes mobiles, préfigurant dans de nom- 
breux cas la migration proprement dite; 

— en outre, les fentes de dessiccation confirment le cas du sol 
« paranormal » de la caténa du bois de Bertem, où les fluctua- 
tions pédoclimatiques saisonnières prononcées sont encore liées 
à d’autres phénomènes caractéristiques; 

— compte tenu des données et hypothèses de Kubiena, nos obser- 
vations des sols actuels sur loess permettent une nette détermina- 
tion du degré de lessivage et des phénomènes de gleyification, 
sans avoir recours à une pédogénèse (sub)tropicale. 


Il. LES SOLS FOSSILES 


Les sols fossiles (ou « paléosols ») sont des sols dont la pédo- 
génèse n'est pas l'expression des conditions climatiques actuelles. 
Parmi ces sols nous ne considèrerons que les sols «enfouis» 
(« buried soils »), c.-à-d. des sols anciens qui sont recouverts de 
sédiments plus récents dans lesquels un ou plusieurs nouveaux pro- 
fils se sont développés (D. A. Osmon» [22, 23]). 


Les sols rouges sont connus depuis longtemps en Belgique. La 
Carte Géologique du Royaume les renseigne fréquemment comme 
altération rouge de la roche en place. Ce n'est que beaucoup plus 
tard (R. TAVERNIER [27]) que ces formations pédologiques rubifiées 
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s'avèreront souvent liées à certains facteurs topographiques, notam- 
ment l'existence d'anciennes formes du relief, telles que les pla- 
teaux interfluviaux, les crêtes d’érosion (collines de la Flandre 
méridionale et du Hageland, tiges du Condroz) et plusieurs replats 
en Moyenne- et Haute Belgique. Par ailleurs, l'exemple des loess 
superposés à lehmification respective est siffisamment connu (G. 
Mani, & F. DerEcour [201). 

Généralement les sols rouges ont subi une importante érosion 
pré-würmienne, de sorte que seule la partie inférieure du solum 
subsiste e.a.m. le B: de l'horizon d’accumulation. Les observations 
se limitent donc à des phénomènes localement conservés. 


Aucun sol fossile n’a été étudié sur calcaire. Tous se rapportent 
à des substrats siliceux, dont voici énumération : 


— schistes psammitiques de l’Emsien à Beausaint (Ardenne); 

— poudingue du Couvinien à Vierset (Condroz); 

— poudingue et grès du Couvinien à Marchin (Condroz); 

— psammites du Famennien à Fraiture et à Haillot (Condroz); 

— argile (sableuse) du Paniselien à Semmerzake (Flandre); 

— sables et argiles du Chattien résiduaire à Emptinne et Pailhe 
(Condroz); 

— sables recouverts du gravier Onx à Seilles (Hesbaye). 


Sans distinction, on peut dire que les plages argileuses de tous 
les assemblages observés se rapportent à l’aspect Rotlehm. Ce 
dernier contraste singulièrement avec l’assemblage intertextique 
des plages sableuses à colloïdes floculés ainsi qu'avec les infiltra- 
tions plasmatiques d’origine plus récente qui suivent fentes ou pores 
et sont à rapporter à l’aspect Braunlehm. Ce dernier aspect est tout 
à fait analogue à celui que l’on rencontre en migration dans les sols 
récents sur loess. Dans le cas du Rotlehm-Teilplasma on se trouve 
par contre réellement en présence d'une forme d’assemblage (sub)- 
tropicale. 

Tous les sols fossiles étudiés sont donc essentiellement carac- 
térisés par la présence de Rotlehm dans les plages argileuses de 
l'assemblage. Cette constation est encore un argument en faveur 


de l’origine récente du Braunlehm-Teilplasma dans nos sols loessi- 
ques. 


III. SOLS DIVERS 


1. Sols d’altération sur calcaire 


Le but de cette étude a été d'observer comment l’évolution de 
la Protorendsina jusqu'à la Terra fusca, traitée par W. L. 
KUBIENA [16, 17] pour les sols centreuropéens, se retrouve en 
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Belgique. La micromorphologie d'une intéressante succession, 
échantillonnée dans une même carrière à Seilles, confirme les ob- 
servations de Kubiena. 


2. Sols bruns 


Les «sols bruns» et «sols bruns lessivés », échantillonnés en 
divers points au sud de la Région limoneuse, dénotent les mêmes 
assemblages que ceux qui ont été traités en détail dans le premier 
chapitre. 


3. Sols hydromorphes 


Les profils étudiés en Ardenne sont caractérisés par d’impor- 
tants phénomènes de mobilité colloïdale, en tous points analogues à 
ceux des profils mal drainés de la « caténa » du bois de la Vecquée 
à Seraing. 


CONCLUSIONS GENERALES 


1. Dans les régions lœssiques de la Belgique centrale, où le sol 
normal appartient au type «sol brun lessivé» les hori- 
zons B sont caractérisés par la présence d'un net assemblage à 
Braunlehm plus ou moins dominant, à subdiviser en Braunlehm 
formé in situ et/ou Braunlehm en migration. 


2. L'importance quantitative respective de ces deux aspects de 
assemblage à Braunlehm est en rapport étroit avec les différentes 
gradations du caractère « lessivé», allant du « sol brun lessivé » 
au «sol lessivé ». Pour les sols hydromorphes, c'est toujours le 
Braunlehm formé in situ qui domine dans l'horizon B. 

3. Le fait que les sols des régions loessiques se sont formés dans 
des sédiments du Pléistocène supérieur et se sont ainsi développés 
dans un climat postglaciaire, est déjà en contradiction avec la con- 
ception de Kubiena, qui veut que l'assemblage à Braunlehm formé 
in situ soit un indice d’altération (sub)tropicale. La micromorpho- 
logie comparée des sols fossiles (caractérisés par le Rotlehm) et 
des sols récents étudiés (caractérisés par le Braunlehm) infirme 
également cette conception. 

4. La présence ou l'absence de Braunlehm-Teilplasma nous semble 
moins être la conséquence d’une température absolue que de 
l'interaction entre la précipitation et la température. Lorsqu'il se 
présente régulièrement des périodes, durant lesquelles la quantité 
d’eau de précipitation reste au-dessous de la quantité utilisée par 
Yévapotranspiration des plantes, le sol s’assèche fortement et est 
soumis au rétrécissement. Dans ces conditions on réunit des cir- 
constances favorables pour l’amorçage de la migration, telles que la 
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présence des fentes de dessiccation nous l’apprend au microscope. 
Pareilles circonstances se rencontrent dans les régions loessiques de 
la Belgique, où précisément le type « sol brun lessivé » se rapporte 
au sol « normal ». 
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MIKROMORFOLOGIE VAN DE BELGISCHE BODEMS 


Samenvatting 
Inleiding 


Bij de studie van de mikromorfologie der bodems van België werd de 
methode van W. L. KUBIENA toegepast. Deze mededeling behandelt hoofd- 
zakelijk de resultaten van de studie der slijpplaatjes (door middel van het 
polarisatiemikroskoop). Het mikroskopisch onderzoek met behulp van het 
stereoskopisch mikroskoop wordt hier slechts toevallig besproken. 

Het doel van deze studie is een bijdrage te leveren tot de kennis van de 
mikromorfologie der Belgische bodems. Hiertoe werden bij de 200 bodem- 
monsters onderzocht. Voor de keuze van de monsters werd gesteund op de 
gegevens van de Bodemkartering, ten einde profielen voor het onderzoek uit 
te kiezen die representatief zijn voor grote gebieden van België. 

Volgens Kubiena zou het voorkomen van « Lehmgefüge» in de grondmassa 
wijzen op bodemvorming onder (sub)tropische klimaatsomstandigheden, hetzij 
dat de bodem zelf zich rechtstreeks onder dergelijk klimaat gevormd heeft, 
hetzij dat het moedermateriaal in een voorafgaandelijke cyclus aan (sub)- 
tropische verwering onderhevig geweest is. België biedt precies het voordeel 
recente bodems te bezitten waarin « Lehm-» en « Erdegefiige » naast elkaar op- 
treden. 
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I. Bodems op löss 


In de Leemstreek werden bodems onder bos en onder cultuur bestudeerd. 
Alle behoren tot de associatie van het Zuidbrabants leemgebied. In Bertembos 
(streek van Leuven) werd een catena met toenemend « lessivé »-karakter (sol 
brun > sol brun lessivé > sol lessivé) onderzocht. Het is duidelijk uit de studie 
der preparaten gebleken hoe deze gradatie gepaard gaat met een toename van 
het beweeglijk plasmagedeelte i» de aggregaten van de B-horizont : eerst als 
geleidelijk voorkomen van Braunlehm-Teilplasma in situ (overgangsstadium 
sol brun > sol brun lessivé), daarnaast optreden van migrerend Braunlehm- 
Teilplama onder de vorm van coatings (stadium van de sol brun lessivé), ver- 
volgens dominantie van het migrerend aspekt en zelfs decomplexatie van het 
voordien # situ gevormde Braunlehm-Teilplasma (stadium van de sol lessivé). 


In de streek van Waterloo werden een niet, een zeer weinig en een licht 
gedegradeerd profiel telkens met « terre-à-briques »-vorming onderzocht. De 
hiermee opvallend geassocieerde kleiaanrijking blijkt mikroskopisch hoofd- 
zakelijk met intense kleivorming (Braunlehm-Teilplasma) in situ overeen te 
komen. Degradatie uit zich niet bepaald door toenemende kleimigratie ¿n de 
aggregaten, doch veeleer door geleidelijke decomplexatie van het intens in situ 
gevormde Braunlehm-Teilplasma. Een toenemend «lessivé »-karakter loopt 
makroskopisch evenwel parallel met deze verschijnselen. 


In de Condruzische Ardennen werd een hydromorfe catena bestudeerd, 
waarvan de kenmerken in elk profiel duidelijk in funktie staan met de dikte 
van het lössdek. In dit verband laat de mikromorfologische studie toe een 
nauwkeurig onderscheid tussen de intensiteit van het « lessivé »-karakter en 
de graad van gleyifikatie te maken. Elk profiel van de catena vertoont een 
« lessivé »-karakter, terwijl vermindering van de dikte van het lössdek gepaard 
gaat met geleidelijke toename der g/eyverschijnselen (invloed van het onder- 
devonisch substraat). De catena van het Bois de la Vecquée te Seraing vertoont 
alzo alle overgangen van « Gray-Brown Podzolic soil » (sol brun lessivé) naar 
« Low-Humic Gley soil». Mikromorfologisch betekent dit dat de enkele 
amygdalusvormige konkreties van het « Gray-Brown Podzolic »-stadium zich 
in het « Low-Humic Gley »-stadium tot zeer uitgesproken roestvlekken en 
bijzondere beweeglijkheidsverschijnselen van het ijzer (wegens anaërobe om- 
standigheden) ontpoppen. In deze bijzondere plasma-area’s (Braunlehm- 
Teilplasma) doen zich typische fijne droogtescheuren voor, die blijkbaar als 
primair medium instaan voor de eerste translokatie en verdere migratie van 
het kleicomplex. 


Rekening houdend met de verbreiding van het in situ gevormde Braunlehm- 
Teilplasma, stelt men vast dat zijn aanwezigheid algemeen is in de B-horizont 
van alle onderzochte profielen. Slechts in de werkelijke onderontwikkelde 
bodems is het afwezig. Deze belangrijke vaststelling bevestigt de onlangs in 
de V.S.A. ondernomen proefnemingen aangaande kleimigratie. Ze is in tegen- 
spraak met de opvatting van Kubiena, als zou het typische optreden van 
Braunlehm-Teilplasma in de grondmassa slechts bij (sub)tropische bodem- 
vormen voorkomen. Het onderzoek van de Belgische bodems op löss heeft 
bovendien duidelijk de afwezigheid van Braunlehm-Teilplasma in de C- 
horizont aangetoond. Hieruit blijkt dat de löss in een voorafgaandelijke vor- 
mingscyclus evenmin een (sub)tropische pedogenese ondergaan heeft. 


II. Fossiele bodems 


Alle bestudeerde fossiele bodems behoren tot de categorie der « buried soils ». 
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De onderzochte profielen komen voor op zeer verscheidene doch steeds kie- 
zelige substraten : 

— psammietische schiefers van het Emsiaan te Beausaint (Ardennen); — basis- 
conglomeraat van het Couviniaan te Vierset (Condroz); — basisconglomeraat 
en zandsteen van het Couviniaan te Marchin (Condroz); — psammieten van 
het Famenniaan te Fraiture en te Haillot (Condroz); — (zandige) klei van het 
Paniseliaan te Semmerzake (Vlaanderen); — zanden en kleien van het resi- 
duaire Chattiaan te Emptinne en te Pailhe (Condroz); — zanden door Onx- 
grint bedekt te Seilles (Haspengouw). 

Zonder onderscheid blijken de kleirijke area's van alle onderzochte slijp- 
plaatjes tot het aspekt Rotlehm teruggebracht te kunnen worden. Dit aspekt is 
duidelijk een (sub)tropische « Gefüge »-vorm, die gemakkelijk kan gedifferen- 
tieerd worden van het recente « Braunlehmgefüge ». Dit laatste merkt men 
vaak in het « buried soil »-gedeelte van het profiel als recente plasmainfiltratie 
langs poriën en spleten. 


II. Diverse bodems 


Bijzondere aandacht werd nog besteed aan werweringsbodems op Kalksteen, om 
de mikromorfologie van een evolutiereeks van Protorendzina tot Terra fusca 
in België te onderzoeken. Deze studie bevestigt de gegevens van Kubiena. 

Verder werden nog een aantal bruine bodems en hydromorfe bodems uit Hoog- 
België bestudeerd. Alle waarnemingen bevestigen de bovenvermelde ver- 
schijnselen. 


Algemene conclusies 


1) In het lössgebied van Centraal-België, waar de normale bodem tot het « sol 
brun lessivé »-type behoort, worden de B-horizonten gekenmerkt door het 
optreden van een duidelijk « Lehmgefüge », onder de vorm van Braunlehm 
in situ en/of in migratie. 

2) Het respektievelijk kwantitatief belang van beide aspekten van het Braun- 

lehmgefüge toont een duidelijk verband met de ontwikkelingsgradaties van 

het «lessivé »-karakter, gaande van « sol brun lessivé » naar «sol lessivé ». 

In het geval van hydromorfe bodems domineert in de B-horizont steeds 

in situ gevormde Braunlehm. 


Lea 


3) Het feit dat deze bodems zich op jong-pleistocene sedimenten voordoen en 
zich dus tijdens een postglaciaal klimaat ontwikkeld hebben, is in tegen- 
spraak met de opvatting van Kubiena als zou #7 situ gevormd « Lehmgefüge » 
een aanwijzing zijn voor (sub)tropische verwering. De vergelijkende 
mikromorfologie van de door ons bestudeerde fossiele en recente bodems 
strookt evenmin met deze opvatting. 

Het al dan niet voorkomen van « Lehmgefüge » is o.i. niet zozeer een gevolg 
van de absolute temperatuur dan wel van de wisselwerking neerslag/tem- 
peratuur. Wanneer er regelmatig periodes voorkomen, tijdens dewelke het 
neerslagwater geringer is dan door de evapotranspiratie van de planten 
verbruikt wordt, droogt de bodem oppervlakkig sterk uit en is aan krimp 
onderhevig. In deze omstandigheden heeft men gunstige voorwaarden voor 
het tot stand komen der migratie van het kolloïdaal materiaal. De aanwezig- 
heid van droogtescheuren in de preparaten maakt dit verschijnsel zeer 
duidelijk. Zulke omstandigheden doen zich zo in de lössgebieden van België 
voor, waar precies het «sol brun lessivé »-type met de normale bodem 
overeenstemt. 
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